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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 3433962A 
BASIC-ABSTRACT: 

The analyser uses a counter (6) for detecting the intervals of zero passages of 
the input signal as number values. A microprocessor (5) is provided, which 
respectively stores a specified number of number values corresp. to their 
value. The most frequently appearing number value (Z180) of the signal 
frequency (F) is arranged, whereby: F = k1 divided by Z180 (k1 is a first 
constant). Number values (ZW) deviating from number value (Z180) are evaluated 
resulting in phase shifts. From the detected intervals between two identified 
phase shifts (ZB), the transmission rate is detected, according tothe equation: 
B = k2 divided by ZB divided by k2 is a sec. constant). Number values ZO 0 
deg. shifts are detected by the microprocessor (5) from the transmission rate 
B and the signal frequency. The shift detected values are entered in to a 
histogram storage (11). 

The microprocessor detects the coding procedure from the frequency of the phase 
shifts in the histogram storage, and the frequency of the number values of the 
storage are represented as histograms on a display (13) depending on the degree 
angle of the number values. 

USE/ADVANTAGE - Telecommunications. Coding parameters are detected as quickly 
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© Analysiergerat zur Bestimmung der Codierparameter eines 

Analysiergerat zur Bestimmung der Codierparameter ei- 
nes PSK- oder DPSK-modulierten Eingangssignals. 
Von dem zu analysierenden Eingangssignal werden mittels 
eines Zahlers die Abstande der Nulldurchgange des Ein- 
gangssignals als Zahlwerte ermittelt und von emem Mikro- 
prozessor unter Verwendung ihrer Haufigkeitsverte.iung 
ausgcwertet, Dabei werden vom Eingangssignal die Signal- 
frequenz, die Ubertragungsrate und das Codierverfahren 
ermittelt und alphanumerisch angezeigt und die Lage der 
Phasensprunge in Winkeigraden als Histogramm darge- 
stelit. 
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Pat entansprliche 



1, Analysiergerat zur Bestimmung der Cod ier par ame t er 
eines PSK- oder DPSK-modulier L en liingangssisnals (DPSK = 
differential phase shift keying), dadurch gekennz eichnet , 
daft mittels eines mit einer kostanten Zahlfrequenz zahlen- 

05 den Zahlers (6) die Abstande der Nulldur chgange des Ein- 
gangssignals als Zahlwerte ermittelt werden, 
daft ein Mikropr ozessor (5) vorgesehen ist, der jeweils 
eine vorgegebene Anzahl von Zahlwerten ihrem Wert entspre- 
chend abspeichert (ll),* 

10 daft der am haufigsten auftretende Zahlwert ^ Z i80^ der 
Signalf requenz F zugeordnet wird, wobei 

F = k i/ Z i80 S ili: ist eine erste Konstante) 

15 daft vom Zahlwert (Z lQo ) abweichende Zahlwerte (Z w > als 
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Zahlwerte bcwertet werden , bei denen PhasensprLinge erfolgt 



Iia d ««- den er m ittelten Abstanden zwischen zwei erkannten 
Phasenspriingen <Z B > die Uber tr.gungsrnf B (Schrittge- 
schwindigkeit) gemaft der Gleichung 

_ /z (k ist eine zweite Konstante) 

ermittelt wird , 

dafl aus der Ubertragungsrate B and der Signalf r equenz t 
Mitels des Milcroprozessors (5) Zahlwerte Z Q von O'-Pha- 
aensprungen ermittelt werden, 

da0 zu Phasenspriingen ermittelte Zahlwerte in eine, Hxsto- 
gr-mmapeicher (11) abgclegt werden, 

daa der Mikr opr ozessor (5) aus der Hauf igkeit svertexlung 
der Phasenspriinge in, Hist ogrammspe icher (11) das Codier- 
verf ahren ermittelt und 

dali die Haufigkeit der Zahlwerte des Histogrammspeichers 
(U) auf eine, Display (13) in Abhangigkeit der zu den 
ZShlwerten ermittelten Winkelgraden als Histogram dar- 
stellbar ist • 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , d.B die 
Signalfrequenz F , die Ubertragungsrate B und das Codxer- 
verf ahren auf dem Display alphanumer isch anzeigbar sxnd. 

3 Gerat nach Anspruch'l, dadurch gekennzeichnet, da* der 
Maastab fiir die Haufigkeit sdarstellung einstellbar xst. 

4 Gerat nach eine, der vorher gehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet, daft bei einer vorgegebenen Pegelunter- 
schreitung des Eingang^ignals die Auswertung abgebrochen 
wird und exn einen Signalverlust kennzeichnender Hxnwexs 
im Display angezeigt wird. 
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5. Gerat nach einem der vor her gehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daft bei anderen als PSK- oder DPSK-Sig- 
nalen ein einen Signalf ehler kennze ichnender Hinweis im 
Display angezeigt wird . 

05 

6. Gerat nach einem der vor her gehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft zur Bestimmung der Nulldur chgange eine 
Reihenschaltung aus einem Regelver starker (2) , einem 
Komparator (3) und einem Phasensprungdet ekt or (4) vorge- 

10 sehen ist , dessen Ausgangs signal e den Interrupt e ingangen 
des Mikroprozessora (5) und den Gate-Eingang des Zahlers 
(6) zugefiihrt sind , 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft der 
15 Phasensprungdetektor (4) zwei D- Plipflops enthalt , wobei 

das eine D-Flipflop auf ansteigende und das andere D-Flip- 
flop auf abfallende Signalf lanken reagiert. 



25 



30 
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Beschreibung 



ta .,vi.r M r8t *ur Be stimmung der Cod i erparameter eines 
PSK- Oder DPSK-modulier ten Eingangssignals 

Die Erfindung betrifft ein Analysxerger at zur Bestiamung 
dor Codxerparameter eines PSK- oder DPSK-.odulierten 
Eingangssignals • 

PSK (phase shift keying)- oder DPSK (differential phase 
shift keying )-n,odulierte Signale werden dort angewendet , 
wo eine gleichstro.f reie N.ehrichte nlibertragung erforder- 
lich ist. Zur Codierung wird ein Trager signal nit exner 
binaren, quaternaren oder oktonaren Codierung niedriger 
Schrittgeschwindigkeit verwendet. Bei dem Binar -A-Codier- 
verfahren treten Phasensprunge von 0- und l80- «uf . Bex 
fehlender Codierung treten keine Phasensprunge auf . 
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Bei dem Binar-B-Codierverf ahren springt die Phasenlage der 
Signalfrequenz urn 90° oder 270° «, 

Bei dem Quat ernar- A-Cod ierver f a hr en treten Pha senspr ung e 
von 0° t 90° , l80° und 270° und bei dem Quarternar-B-Co- 
05 dierverfahren von 45°, 135°, 215° und 305° auf . 

Bei dem Oktonar-A Codierverf ahr en treten die Phasenspriinge 
im 45°-Raster auf, also von 0°, ^5°, 90°, 135° , ...,305°. 



10 Die Analyse eines unbekaimten PSK- oder DPSK-modulierten 

Signals mit Spek tr umanaly sa t or , Oszilloskop oder akustisch 

arbeitenden Einrichtungen ist aulicrst zeitauf wendig und 
ungenau • 



15 Der Erf indung liegt daher die Auf gabe zugrunde , ein Analy- 
siergerat der eingangs genannten Art anzugeberi , das die 
Codier parameter mbglichst schnell und genau ermittelt und 
uber sicht lich anzeigt • 



20 Die Erf indung wird durch die im kennze ichn enden Teil des 
Anspruchs 1 genannte Erf indung gelbst . Es ist nunmehr 
mbglich, das Codierverf ahr en anhand eines von dem Gerat 
angezeigten Histogramms zu erkennen und zu iiberpriifen. 
Vorteilhaf te Ausges t al t ungen und Weit er bildungen der 

25 Erf indung sind in den Unteranspriichen angegeben • 

Bei Ausges taltung der Erfindung nach Anspruch 2 sind 
samtliche interessierende Parameter des Codierverf ahr ens 
direkt ablesbar • Die Wei t er bildung der Erfindung nach 
30 Anspruch 3 erlaubt den Mafistab des Histogramms zu reduzie- 
ren, so daft die Beurteilung des Codierverf ahr ens , insbe- 
sondere wenn eine zu grofte den Anzeigebereich iiberschrei- 
tende Anzahl von Zahlwerten aufgetreten ist, verbessert 
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15 



c * 7 aoben vorteihafte Schaltungs- 
wird . Die Anspruohe 6 und 7 geben vor 

maB nanmen zur Rcalisierung des Analysiergerates an. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrung ^-Piels 
05 und Zeichnungen naber erlautert . -xgen *. — elne 

FIG . a Blodcscnaltbild eines Analysiergerates gema* 
Erf indung ; 

„ o.:„St--A-DPSK-Signals ; 
10 FIG. 2 Anaeige exnes Bxnar A 

piG . 3 Anzeige eines Binar-B-DPSK- Signals 5 

plG . 4 An.eige eines Quaternar-A-DPSK-Signals . 

In ,IG. 1 beispielsweise das Blockscnaltbild eines 

OPS-Analysiergerates gema* der Erfindung darges e t . 

1 de n Eingang C gescnaltete su ^^[^ ^ 2 

. on Tiefnafi 1, einem Regelverstarker ^ . 
g elangt uber exnen Pnasens prungdet ektor 4, dessen 

einem Komparator 3 ^ exnem Phasenspru g „ 

< + -rw«*i Interrupteingangen exnes Mikroprozes 
Ausgange mit zwex Interr p verbund en sind. Der 

5 und dem Gateeingang exnes Zahlers o . Daten- 

i f\ mo<: Zahlers 6 kann in exnem Daten 
jeweilige Zahlerstand des Zahlers 

7 .. hUrs 6 nespeichert werden . 
speicher des Zahlers o ge»n 

25 • j i;K„r. pinen Adressbus A zwei 

An den Mikropr ozessor 5 -a*»* uber exnen (EpR0M)) 
a „ H q ein Programmspeicher 10 ILPRUM;. 
A dre,.decoder 8 und ,«» * • Einrich tu„s .ur 

ein l8 ..hb«.r Sp«.h.r 11 BAH) lende „ Zei . 

Generierung der von exnem Display U 

Generxeru g Adress-Steuer lextungen AS, 

„u.ll« Stouerung d« Hlkr.pr.,....r. 5 -xt START 

STOP- Oder WEITER-Bef ehlen di.nt die SMuT.mh.xt 1*. 



20 
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Der Tiefpaft 1 hat die Aufgabe das Eingangssignal von 
hochf requent en Stbrspatinungerr zu befreieru Er wird aweck- 
maftigerweise als aktiver Tiefpaft ausgebildet , was den 
Vorteil hat, daft er seine Eigensc haf t en bei unterschied- 
05 lichen Belastungen beibehalt und aufterdem sehr rauinsparend 
realisiert werden kann • 

Der Regelverstarker 2 ist so ausgelegt , daft er iiber den 
gesamten Eingangsspannungsber eich eine konstante Ausgangs- 

10 spannurig von be i s p ie Is we i s e ^10 V abgibt. Der nachgeschal- 
tete Komparator 3 bildet aus dem Ausgangssignal des Regel- 
verstarkers 2 ein Rechtecksignal . Die Schwellenwer t e des 
Komparators 3, die beispielsweise bei etwa ^0,5 V liegen 
konnen , sind zweckmafliger we i se von der Auftenseite des 

15 Gerates her einstellbar, so daft ein Schalten des Kompara- 
tors nur dann erf olgt , wenn ein den Betrag der Rausch- 
oder Storspannungen hinreichend iiber schreitendes Nutz- 
signal am Eingang E vorliegt . Der Phasensprungde t ekt or k 
enthalt zwei 0-Flipf lops und weitere logische Schaltkreise 

20 und erzeugt monostabile und statische Steuer signale • Das 
eine D-Floipflop reagiert auf ansteigende Signalf lanken ( 
das andere auf abfallende Signalf lanken. Die Ausgangs- 
signale des Phasensprungde t ekt or s steuern , nach Vorzeichen 
der Signalf lanken getrennt, die beiden Interrupt-Eingange 

25 des Mikroprozessor a 5 und, zu einem Steuersignal zusammen- 
gef aftt , den Gat e-Eingang . des Zahlers 6. 

Die Signale am Gate-Eingang des Zahlers 6 stoppen jeweilfl 
den Zahlvorgang des Zahlers 6, laden den Zahlwert in einen 
30 Dat enspeicher des Zahlers 6 und starteri sofort wieder den 
Zahlvorgang des Zahlers . 
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Ein Interrupt-Signal bewirkt , daft der Mikroprozessor den 
Datenspeicher des Zahlers 6 ausliest und auswertet. 

Die Zablfrequenz des Zahlers 6 wird von der quarzgesteu- 
erten Mikropr oze ssor-Taktf requenz abgeleitet und kann 
beispielsweise 1 MHz. betragen. 



Im Ausfuhrungsbeispiel sollen die Frequenzen F des Ein- 
gangssignals, die Ubertragungsrate B, das Codierverf ahren 
10 V und das Histogramm der ermittelten Pha senspriinge in 

Abhangigkeit von den Winkelgraden W, zu den die Phasen- 
spriinge gehdren , dargestellt werden. Hierzu veranlaftt der 
Mikroprozessor 5, dafl jeweils eine vorgegebene Anzahl von 
Zahlwerten dos Zahlers 6 eii.gelesen und vom lbscbbareu 
Speicher 11 (RAM), der als Datenspeicher dient , abgespei- 
chert werden. Das Programm fur den Arbeit sablauf des 
Mikroprozessors 5 liefert der Programrnspeicher 10 (EPROM) 
in Verbindung mit der manuellen Steuerung iiber die Einheit 



Als vorgebbare Anzahl von abzuspeichernden und auszuwer- 
tenden Zahlwerten kann die Anzahl der Nulldurchgange oder 
mit Vorteil auch die Anzahl der von den Zahlwerten Z lgo 
abweichenden Zahlwerten Z y verwendet werden. Der Mikro- 
prozessor kann auch in vorteilhaf ter Weise so programmiert 
werden, dafl er z.B. mind.estens 1000 Zahlwerte Z i8q 
und/oder mindestens 250 Zahlwerte Z w einliest. 



Die am haufigsten auftretenden Zahlwerte werden der 

30 Frequenz des Eingangssignals zugeordnet , wobei 

F = k /ZjQq gilt (kj ist eine erste Konstante). 
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Die kleinsten Zahlwerte Z Qt die zwischen zwei erkannten 
Phasens priinge auftreten, werden vom Mikroprozessor dazu 
ausgenutzt, die Schrit tgeschwindigkeit der SignalUbertra- 
gung, also die Obertragungarate B zu bestimmen, Hierzu 
05 gilt: 

B = k 0 /Z D (k 1st eine zweite Konstante) . 

2 B <2 

Aus der Ubertragungsrate B und der Signalf requenz F kann 

10 nun der Mikroprozessor mit Hilfe der Zahlwerte die 

^ 2-Z sind 0° -Phasenspr linge ermitteln, die bei ganz- 

loO 

zahligen Vielfachen von 2*Z 1 g Q auftreten miissen. Die 
Anzahl der so erkannten 0°-Phasenspriinge werden ebenso wie 
die zur Anzahl der bei Phasenwinkeln >0° auf ge tret enen 
15 Phasenspriinge vom Mikroprozessor in einem His t ogr amms pe i- 
cher, der ebenfalls im Speicher 10 enthalten ist und der 
feste Zahlwert-Ber eiche aufweist , abgelegt * 

Aus der Hauf igke i t s ver t e i lung der Phasenspriinge und ihren 
20 zugeordneten Phasenwinkeln ermittelt der Mikroprozessor 
das Codierverfahren. Tritt z,B. ein erstes Maximum der 
Phasenspriinge bei 90° und ein zweites Maximum bei 270* 
auf , so folgt hieraus , daft das Eingangssignal binar-B-co- 
diert ist ♦ 

25 

Fur die Anzeige der ermittelten Parameter des zu untersu- 
chenden Eingangssignals ist im Ausf lihr ungsbe ispiel ein 
Display 13 vorgesehen, das von einer Display- In terface- 
Einheit 12 gesteuert wird . Die Einheit 12 umfaftt einen 
30 Dat enspeicher , in den von dem Mikroprozessor die anzuzei- 
genden Daten und Symbole einge schr ieben werden und einen 
Interf ace-Baustein, der standig den Dat enspeicher aus- 
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05 



10 



, e den, verwendeten Display angepalit - 
iiest , die Datenwerte - weit ergibt. 
um for„,atiert und seriell an das Display 

, 1, findet die fur die Anzeige erf order liche 
Im Display 13 f-det Daten statt . Die An- 

Umwandlung dcr seriell gelieie 
zeige der Daten, *.B. 
der Signalf requenz F, 
der Ubertragungsrate B und 

d es Codierverfahrens V sowie „ 

.„„. i3t „ ,»=h vorfUWt. bei Oberschreitung 
aer Anseigebcreichsgrenie 
derung vorsuse"" . 

<«. - -^r-r":: inn: r. : — - 

RuckschlUsse darauf, ob es sl 
DPSK .,oduliertes Eingangssignal 

5 , -dun* der Auswertung von gestorten Eingangssigna- 

Zur Vermexdung der signalpegeln , ±.t es 

len 0 der solchen «i ^ vorzuse hen , dessen 

— iihaf r :::: ^r.:^.....™ - — . 

Auagang „t . ne. we ^ ^ ^ ga±gnal b 

0 processors 5 ver achreitung des Eingangssxg- 

eiuer vorgegebenen Pegelun Mikr oproze ssor 

„als die Signalauswer tung abbrxcht u 
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ver anlafit, ein ein Signalverlust kennzeichnendes Zeichen - 
das audi ein Schriftzug seia kann - auf de.n Display ID 
erscheinen zu lassen. 

05 Die Figuren 2 bis k zeigen als Beispiele vom Display 
erzeugte Histogramme eines 
binar-A-DPSK-codierten (FIG. 2), 
binar-B-DPSK-codierten (FIG. 3> und 

quaternar-A-DPSK-codierten (FIG. 4) Eingangssignals mit 
10 alphanumerischer Anzeige der Frequenz F, der Uber tragungs- 
rate B und des Codierver f ahrens V. Angezeigte Phasenwinlcel 
dicht bei den Soli-Winkeln lassen auf die Qualitat des 
Eingangssignals schlieften. Im ubrigen sprechen die Histo- 
gramme fur sich selbst, so daft keine weitercn Erlauterun- 
15 gen hierzu erforderlich sind . 
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F = 2975Hz 
B = 100/s 
V = BINAER A 



W 



180 



270 



FIG. 2 



F = 3000Hz 
B = 600/s 
V = BINAER B 



180 



270 



— W 



FIG. 3 
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270 



F = 3000Hz 
B = 1200/s 
V = Q.UATERNAER A 



W 



FIG. 4 
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